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摘 要 为了比较漳江口 4 种植物生境之间多毛类动物群落的差异性，2010 年对漳江口潮间
带秋茄、桐花树、白骨壤和互花米草 4 种植物生境的多毛类动物进行 4 个季度的定量取样． 共
获得 15 种多毛类动物，4 个季度在 4 种植物生境中均出现三角洲双须虫、溪沙蚕、拟突齿沙
蚕、凿贝才女虫、小头虫和加州中蚓虫． 多毛类动物栖息密度、生物量、丰度指数、均匀度指数
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Abstract: In order to understand the community structure of polychaete in different botanic habitats
in Zhangjiang River Estuary，an investigation was conducted in the habitats of Kandelia candel，
Aegiceras corniculatum，Spartina alterniflora，and Avicennia marina in four seasons，2010． A total
of 15 polychaete species were recorded，and 6 species including Eteone delta，Namalycastis abi-
uma，Paraleonnates uschakovi，Polydora ciliata，Capitella capitata，and Mediomastus californiensis
were found in the four habitats and four seasons． The density，biomass，richness index，evenness
index，and diversity index of the polychaete had no significant differences among seasons but signifi-
cant differences among habitats，and the dominant species of polychaete in S． alterniflora habitat
differed from that in the other three mangrove habitats． Pearson correlation analysis showed that in
the mangrove and salt marsh，there were no significant correlations between the polychaete parame-
ters ( density， biomass， richness index， evenness index， and diversity index ) and the
environmental factors ( sediment temperature，salinity，total organic carbon，and total nitrogen) ，
except that the species number of polychaete had significant correlation with sediment temperature
due to the common species of polychaete such as Capitella capitata，Mediomastus californiensis，and
Namalycastis abiuma in the mangrove and salt marsh in Zhangjiang River Estuary being of eury-
therm and eurysalinity，and resistant to high organic matter content．
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福建漳江口红树林国家级自然保护区位于云霄
县漳江口 ( 23°53'45″—23°56'00″ N，117°24'07″—







江口红树林保护区于 1992 年元月成立，1997 年 7
月经福建省政府批准成为省级自然保护区，2003 年
6 月经国务院批准升格为国家级自然保护区． 漳江
是云霄县的主要河流，全长 58 km，流域面积 855
km2，径流总量 1. 01 × 109 m3 ( 包括客水 1. 53 × 108
m3 ) ，全县年均径流量为 6. 35 × 108 m3 ． 根据县气象
台历史观测资料统计，漳江口年平均气温 21. 2 ℃，1
月均温13. 3 ℃，7 月均温28. 2 ℃，极端最高气温38. 1
℃，极端最低气温 0. 2 ℃，年均风速 2. 7 m·h －1，秋冬
季多偏北风，春夏季多偏南风; 年均降雨量 1714. 5
mm，年均蒸发量1718. 4 mm，年均雷暴雨日数50. 5 d，









漳江口 红 树 林 区 开 展 了 古 菌












2010 年 1 月( 冬季) 、4 月( 春季) 、7 月( 夏季) 、
10 月( 秋季) ，在福建漳江口红树林湿地秋茄( Kan-
delia candel) 、桐花树 ( Aegiceras corniculatum) 、白骨
壤( Avicennia marina) 和互花米草( Spartina alterniflo-
ra) 4 种不同植物生境分别进行大型底栖动物的生
态调查( 图 1) ，主要分析大型底栖动物群落中常见
的多毛类动物．
大型底栖动物采样时，每种生境布设 5 个取样点
( 表 1) ，即 5 个样框，每个样框面积 25 cm ×25 cm，挖






Fig． 1 Sketch of macrofaunal sampling sites on intertidal zone in Zhangjiang River Estuary．
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表 1 漳江口各植物生境多毛类动物取样点的经纬度
Table 1 Latitudes and longitudes of polychaete sampling sites










秋茄 1 23° 55. 442' 117° 24. 882'
Kandelia 2 23° 55. 446' 117° 24. 876'
candel 3 23° 55. 430' 117° 24. 904'
4 23° 55. 440' 117° 24. 901'
5 23° 55. 460' 117° 24. 903'
白骨壤 1 23° 55. 455' 117° 24. 925'
Avicennia 2 23° 55. 446' 117° 24. 935'
marina 3 23° 55. 439' 117° 24. 929'
4 23° 55. 432' 117° 24. 924'
5 23° 55. 431' 117° 24. 917'
桐花树 1 23° 55. 845' 117° 24. 834'
Aegiceras 2 23° 55. 845' 117° 24. 844'
corniculatum 3 23° 55. 855' 117° 24. 847'
4 23° 55. 855' 117° 24. 851'
5 23° 55. 845' 117° 24. 859'
互花米草 1 23° 55. 880' 117° 24. 928'
Spartina 2 23° 55. 888' 117° 24. 927'
alterniflora 3 23° 55. 893' 117° 24. 930'
4 23° 55. 900' 117° 24. 934'
5 23° 55. 906' 117° 24. 929'
带回的样品用 0. 1% 琥红染色，在实验室置于









的泥样置于 50 ℃的恒温箱中烘至恒温，并用 20 网
目的筛子进行筛选． 将泥样以 10 g 为单位平均分成
3 份，加入 1 mol·L －1盐酸在室温下放置 24 h，以去





物种数、栖息密度( ind·m －2 ) 和生物量( g·m －2 ) ．
运用 SPSS 13. 0 软件中的双因素方差分析( Two-way
ANOVA) 比较不同植物生境和不同季节的多毛类动
物物种数、栖息密度、生物量、丰度指数、均匀度指数







集，获得多毛类动物 15 种． 其中，4 个季度在 4 种植
物生境均出现三角洲双须虫( Eteone delta) 、溪沙蚕
( Namalycastis abiuma ) 、拟突齿沙蚕 ( Paraleonnates
uschakovi) 、凿贝才女虫 ( Polydora ciliata ) 、小 头 虫
( Capitella capitata) 和加州中蚓虫( Mediomastus cali-
forniensis) ，格鳞虫 ( Gattyana sp. ) 仅在冬季的秋茄
和桐花树生境采到，须稚齿虫 ( Prionospio cirrifera)
仅在春季的白骨壤生境采到，等栉虫( Isolda pulchel-
la) 仅在冬季的互花米草生境采到( 表 2) ．
表 2 漳江口红树林和盐沼湿地的多毛类动物名录及分布











Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
三角洲双须虫 Eteone delta + + + + + + + +
格鳞虫 Gattyana sp. + － － － + + － －
小健足虫 Micropodarke dubia － + － － + － － －
溪沙蚕 Namalycastis abiuma + + + + + + + +
拟突齿沙蚕 Paraleonnates uschakovi + + + + + + + +
寡鳃齿吻沙蚕 Nephtys oligobranchia + － － + + － + +
凿贝才女虫 Polydora ciliata + + + + + + + +
须稚齿虫 Prionospio cirrifera － + － － － － + －
刚鳃虫 Chaetozone setosa + + + + + － － +
小头虫 Capitella capitata + + + + + + + +
厚鳃蚕 Dasybranchus cadus + + － － － － + +
背蚓虫 Notomastus latericeus － + + + + + + +
加州中蚓虫 Mediomastus californiensis + + + + + + + +
等栉虫 Isolda pulchella + － － － － － － +
刺缨虫 Potamilla sp. － － － + － － － +
+ : 有分布 Present; － : 无分布 No present. Ⅰ: 秋茄 Kandelia candel; Ⅱ: 桐花树 Aegiceras corniculatum; Ⅲ: 白骨壤 Avicennia marina; Ⅳ: 互花
米草 Spartina alterniflora.
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多毛类物种数的季节变化不大，冬季和春季均
为 11 种，夏季 8 种，秋季 10 种． 不同植物生境多毛
类物种数差别也不大，互花米草生境多毛类动物物
种数最多，为 12 种，其次分别是秋茄生境、白骨壤生
境和桐花树生境，分别是 11、10 和 8 种( 图 2) ．
漳江口红树林和盐沼湿地多毛类动物年均栖息
密度为 455. 8 ind·m －2 ． 春季( 650. 4 ind·m －2 ) 最
高，然后依次为冬季、秋季和夏季，栖息密度分别为
464. 0、402. 4 和 306. 4 ind·m －2 ． 互花米草生境多
毛类 动 物 栖 息 密 度 有 明 显 季 节 变 化，春 季 高 达
1449. 6 ind·m －2，而夏季仅 83. 2 ind·m －2 ． 在不同
植物生境中，桐花树生境多毛类动物栖息密度最高，
为 668. 0 ind·m －2，然后依次为互花米草生境、白骨
壤生 境 和 秋 茄 生 境，其 栖 息 密 度 分 别 为 543. 2、
334. 4 和 277. 6 ind·m －2 ( 图 3) ．
漳江口红树林和盐沼湿地多毛类动物年均生物
量为 2. 21 g·m －2 ． 春季最高，为 2. 61 g·m －2，其次
分别是秋季、冬季和夏季，生物量分别是 2. 58、2. 45
和 1. 21 g·m －2 ． 桐花树生境多毛类动物生物量秋
季高达 9. 12 g·m －2，其他 3 个季度的生物量很接
近，冬、春和夏季分别为 2. 65、2. 66 和 2. 75 g·m －2 ．
在不同植物生境中，桐花树生境多毛类动物生物量
最高，为 4. 30 g·m －2，其次分别是白骨壤生境、秋
茄生境和互花米草生境，生物量分别为 1. 96、1. 68





Fig． 2 Seasonal variation of polychaete species number in dif-
ferent botanic habitats in Zhangjiang River Estuary.
Win: 冬季 Winter; Spr: 春季 Spring; Sum: 夏季 Summer; Aut: 秋季
Autumn; Th: 生境合计 Total in habitats; Ⅰ: 秋茄 Kandelia candel;
Ⅱ: 桐花树 Aegiceras corniculatum; Ⅲ: 白骨壤 Avicennia marina; Ⅳ:
互花米草 Spartina alterniflora. 下同 The same below.
性指数( H') 平均值的季节变化不大，冬季、春季、夏
季、秋季平均值分别为 1. 62、1. 41、1. 61、1. 57． 不同
植物生境的季节变化不一样，桐花树生境多毛类动
物多样性指数季节变化很小，在 0. 73 ～ 0. 84; 互花
米草生境多毛类动物多样性指数冬季达 2. 76，春季
仅 1. 23． 桐花树生境的多毛类动物多样性指数平均
值( 0. 77) 明显低于秋茄生境、白骨壤生境和互花米
草生 境，后 三 者 的 多 样 性 指 数 相 差 很 小，分 别 为
1. 79、1. 79 和 1. 86( 图 3) ．
图 3 漳江口不同植物生境多毛类动物栖息密度、生物量、
物种多样性指数、均匀度指数和丰度指数的季节变化
Fig． 3 Seasonal variation of polychaete density，biomass，spe-
cies diversity index，evenness index and richness index in differ-
ent botanic habitats in Zhangjiang River Estuary.
M: 平均 Mean．
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漳江口红树林和盐沼湿地多毛类动物均匀度指
数( J) 平均值春季( 0. 55) 较低，冬季、夏季和秋季较
接近，分别为 0. 71、0. 72、0. 72． 不同植物生境季节变
化不一样，桐花树生境多毛类动物均匀度指数在 4 个
季节均较低，均在 0. 58 以下; 互花米草生境多毛类动
物均匀度指数冬季达 0. 92，春季仅 0. 53． 桐花树生境
的多毛类动物均匀度指数平均值( 0. 48) 明显低于秋
茄生境、白骨壤生境和互花米草生境，后三者的均匀
度指数相差很小，分别为 0. 74、0. 77 和 0. 72( 图 3) ．
漳江口红树林和盐沼湿地多毛类动物丰度指数
( d) 平均值的季节变化不大，冬季、春季、夏季、秋季
分别为 0. 99、1. 01、1. 00、1. 13． 不同植物生境季节
变化不一样，桐花树生境多毛类动物丰度指数 4 个
季节均较低，均在 0. 79 以下; 互花米草生境多毛类
动物丰度指数秋季达 1. 73，夏季仅 0. 69． 桐花树生
境的多毛类动物丰度指数 ( 0. 53 ) 明显低于秋茄生
境、白骨壤生境和互花米草生境，后三者的丰度指数




夏季最高为 32. 5 ℃，其次是秋季、春季和冬季，分别
是 26. 1、19. 2 和 17. 7 ℃ ． 不同植物生境之间泥温也
有差异，如冬季秋茄生境的泥温为 16. 1 ℃，互花米
草生境泥温为 20. 6 ℃ ．
漳江口红树林和盐沼湿地盐度季节变化较大，
冬季最高为 25. 2，其次是春季、秋季和夏季，分别是




1. 9%，其 次 是 夏 季、春 季 和 冬 季，分 别 是 1. 7%、
1. 5%和 1. 5% ． 秋茄生境有机碳最高，为 1. 9%，其
次是桐花树生境、白骨壤生境和互花米草生境，分别
是 1. 7%、1. 6%和 1. 4% ．
漳江口红树林和盐沼湿地总氮夏季最高，为
0. 2%，其次是春季、秋季和冬季，分别是 0. 2%、0. 1%
和 0. 1% ． 秋茄生境总氮最高，为 0. 2%，其次是白骨




指数均与泥温、盐度、总有机碳( TOC) 、总氮( TN) 无
显著相关( 表 3) ．
2. 4 漳江口不同植物生境多毛类动物群落参数和
理化因子比较





参数和 4 种理化参数均有显著差异( 表 4) ．
表 3 漳江口红树林和盐沼湿地多毛类群落与环境因子的
相关系数
Table 3 Correlation coefficients between polychaete com-
munity and environmental factors in mangrove and salt












物种数 Species number － 0. 281* 0. 098 － 0. 118 － 0. 059
栖息密度 Density － 0. 196 － 0. 041 － 0. 202 － 0. 167
生物量 Biomass － 0. 176 0. 076 0. 144 － 0. 046
丰度指数 Richness index 0. 038 0. 047 0. 095 0. 174
均匀性指数 Evenness index 0. 180 0. 046 0. 126 0. 124
多样性指数 Diversity index － 0. 069 0. 133 0. 125 0. 031
* P ＜0. 05.
表 4 漳江口不同植物生境和季节之间多毛类参数的 F 和 P 值







季节 × 生境 Season × Habitat
F P
物种数 Species number 7. 810 0. 000＊＊＊ 12. 774 0. 000＊＊＊ 7. 277 0. 000＊＊＊
栖息密度 Density 2. 536 0. 065 3. 984 0. 011* 4. 896 0. 000＊＊＊
生物量 Biomass 2. 609 0. 059 12. 246 0. 000＊＊＊ 7. 292 0. 000＊＊＊
丰度指数 Richness index 0. 662 0. 578 18. 761 0. 000＊＊＊ 3. 024 0. 005＊＊
均匀度指数 Evenness index 3. 306 0. 026* 8. 716 0. 000＊＊＊ 1. 421 0. 198
多样性指数 Diversity index 2. 271 0. 089 14. 687 0. 000＊＊＊ 2. 563 0. 014*
泥温 Muddy temperature 651. 740 0. 000＊＊＊ 7. 685 0. 000＊＊＊ 5. 390 0. 000＊＊＊
盐度 Salinity 166. 022 0. 000＊＊＊ 22. 082 0. 000＊＊＊ 7. 313 0. 000＊＊＊
总有机碳 Total organic carbon 19. 077 0. 000＊＊＊ 24. 920 0. 000＊＊＊ 3. 876 0. 001＊＊＊
总氮 Total nitrogen 7. 586 0. 000＊＊＊ 5. 633 0. 002＊＊ 2. 456 0. 018*
* P ＜ 0. 05; ＊＊ P ＜ 0. 01; ＊＊＊ P ＜ 0. 001.





















秋季 加 州 中 蚓 虫 栖 息 密 度 分 别 是 422. 4、390. 4、
771. 2、684. 8 ind·m －2 ． 春季白骨壤生境多毛类优
势种加州中蚓虫的栖息密度在 4 个季节中居第 2






























占 52. 7% 和 24. 9% ; 而秋茄生境、桐花树生境和白
骨壤生境多毛类动物栖息密度以加州中蚓虫所占比
例最高，分别占 55. 5%、84. 9% 和 60. 3% ． 秋茄生
境、桐花树 生 境 的 多 毛 类 动 物 丰 度 指 数 ( 分 别 在
1. 10 ～ 1. 47 和 0. 48 ～ 0. 64，差幅小于 0. 37 ) 和多样
性指数( 分别在 1. 52 ～ 2. 06 和 0. 73 ～ 0. 84，差幅小
于 0. 54 ) 在 4 个季节间的差幅较小，而互花米草生
境的多 毛 类 动 物 丰 度 指 数 ( 0. 69 ～ 1. 73，差 幅 为




Dumbauld 等［16］和 Hedge 和 Kriwoken［17］研究认
为，互花米草区底栖无脊椎动物栖息密度和丰富度





本文的 数 据 与 椒 江 口 的 数 据
［3］
支 持 了 Dumbauld
等
［16］
和 Hedge 和 Kriwoken［17］的论述． 漳江口红树
林和盐沼湿地多毛类栖息密度( 455. 8 ind·m －2 ) 和
生物量( 2. 21 g·m －2 ) 明显高于椒江口潮间带多毛
类动物栖息密度( 春季最高 31. 5 ind·m －2 ) 和生物
量( 0. 43 g·m －2 ) ［3］． 上述差异除了与潮间带植物
类型有关外，还与取样孔径的差别有关，漳江口潮间
带采用 0. 5 mm 孔径的筛网，而椒江口潮间带采用
1. 0 mm孔径的筛网． 孔径 0. 5 mm 的筛网较孔径
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